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摘要 : 应 用 电子 显微镜 技术 观察 了 大 黄鱼 《 Psewioscicena crocea) 的 精子 发 生 过 程 。 其 发 生 经 历 了 初级 精 
原 细胞 、 次 级 精 坏 强 胞 、 初 级 精 母 细胞 、 次 级 精 母 细胞 和 精子 细胞 阶段 。 精 子 细 上 胞 再 经 过 精子 形成 过 程 成 为 精 
子 。 在 精 原 细 胞 阶段 ,部 分 核 仁 物 质 排出 楼 外 ,成 为 所 染色体 。 氢 染色体 的 主要 成 分 是 核 精 体 。 在 精子 发 生 
中 ， 氢 染色体 逐渐 扩散 到 生 精 细胞 的 上 胞 质 中 ,成熟 分 弄 的 前 期 了 ， 同 源 染 色 体 经 历 了 联 会 复合 体形 成 和 解体 的 
变化 。 在 精子 形成 过 程 中 ,精子 细胞 先 形成 入 毛 ， 贿 后 细 上 胞 核 逐 渐 浓 缩 。 
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大 黄鱼 (Pseudosciaena crocea) 是 海产 名 贵 经 
济 鱼 类 ， 其 精 业 发 育 和 精子 的 超 微 结构 已 有 报道 
《林丹 军 等 ，1992; 尤 永隆 和 林丹 军 ，1997)。 但 
是 ， 有 关 大 黄鱼 的 精子 发 生 尚 未 抑 报 道 。 笔 者 对 大 
黄鱼 的 精子 发 生 过 程 作 了 观察 发现 了 一 些 其 他 鱼 
类 精子 发 生 过 程 中 尚未 报道 过 的 特点 ， 如 拟 染 色 体 
(chromatoid body) 来源 、 形 成 方式 和 作用 ; 联 会 复 
合体 (synaptonemal complex) 的 形成 和 解体 等 ， 现 
将 结果 报道 如 下 。 


1 材料 与 方法 


本 研究 用 的 大 黄鱼 由 宁德 市 水 产 试验 场 提供 。 
1999 Æ 1 A - 2001 年 4 月 , 共 选 取 性 成 熟 的 锥 鱼 11 
E HERRAR, Mka ERE HUK PERS HE A EE 
EUR 2 mm x 2 mm x 2 mm [828 £83: , BEF 2.596 
的 成 二 醛 (pH7.4) 中 ,4 和 过 夜 。 画 定 过 的 组 织 块 用 
0.1 mol/L 的 PBS 漂洗 ,1 名 银 酸 后 固定 ,梯度 乙醇 
BUK,Epon812 树胶 包 埋 。 切 片 经 醋酸 钠 和 柠檬 酸 
EREA, ET JEOL ,IEM - 1200EX 型 透射 电镜 观 
察 。 


2 结 R 


大 黄鱼 的 精 代 属于 小 叶 型 。 精 小 叶 中 包含 许多 
WDE (cyst}。 精 小 吉 由 支持 细胞 (Sertoli cell) 
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围 成 。 每 个 精 小 骞 中 含有 数量 不 等 的 同 级 生 精 细 
跑 。 初 级 精 原 细 跑 单个 分 布 ， 周 围 由 支持 细胞 国 
绕 。 精 子 发 生 经 历 初 级 精 原 细 胞 ， 次 级 精 原 细胞 、 
初级 精 母 细胞 、 次 级 精 母 细胞 和 精子 细胞 阶段 。 精 
子 细胞 再 经 过 精子 形成 (spermiogenesis) 阶段 变 成 
成 熟 精 子 。 
2.1 初级 精 原 细 胞 

初级 精 原 细胞 在 所 有 生 精 细胞 中 体积 最 大 (图 
Il. AREMA, BK. BEMS. 
AREERER. KECK: Bc-uimT Sum 
集 而 成 《图 版 IT1~ 2)。 胞 质 中 线粒体 大 ， 财 少 ， 
基质 染色 浅 。 在 核 表 面 的 目 陷 中 分 布 荐 拟 桨 色 体 。 
拟 染 色 体 也 由 电子 致密 颗粒 组 成 ， 其 结构 与 核 仁 相 
似 (图 版 T: 1，3，5)。 在 胞 质 中 还 有 长 条 状 双 层 
膜 结构 。 
2.2 次 级 精 原 细胞 

在 次 级 精 原 细胞 精 小 讲 中 ， 次 级 精 原 细胞 的 数 
量 至 少 2 个 (图 版 16)， 往 往 多 个 {图 版 17)。 在 
RA 277 Uc9Uf& dn a NEF, DECRE IRA E 
比 初 级 精 原 细胞 略 小 。 细 胞 形态 与 初级 精 原 细胞 相 
似 : 核 大 ， 核 表面 多 凹 陷 ， 染 色 质 染色 较 浅 ， 核 仁 
明显 。 胞 质 中 线粒体 大 而 少量 ， 基 质 染色 浅 。 拟 染 
色 体 分 布 于 核 表 面 的 止 陷 中 ， 或 与 线粒体 相连 {图 
版 6)。 在 含有 多 个 次 级 精 原 细胞 的 小 讲 中 ， 该 次 
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级 精 原 细胞 体积 较 小 。 核 表面 凹陷 减少 。 染 色 质 聚 
集成 多 个 染色 较 深 的 小 斑 块 。 核 仁 明 显 ， 胞 质 中 可 
见 所 染色体 (图 版 了 7)。 
2.3 ”初级 精 母 细胞 

初级 精 母 细胞 精 小 囊 很 大 。 其 中 的 细胞 由 多 次 
分 裂 后 的 次 级 精 原 细胞 长 大 而 成 。 初 级 精 母 细胞 的 
核 经 历 了 第 1 次 成 熟 分 裂 前 期 、 中 期 、 后 期 和 末期 
的 变化 。 在 前 期 ， 其 细胞 核 叉 经 历 了 细 线 期 (X 
期 、 粗 线 期 、 双 线 期 和 终 变 期 的 变化 。 在 不 同 的 初 
级 精 母 细胞 精 小 囊 中 ， 细 胞 核 呈 现 不 同 的 形态 结 
构 。 在 同一 精 小 训 中 的 初级 精 母 细胞 往往 处 于 同一 
发 育 时 期 〔 细 线 期 、 偶 线 期 等 )。 在 初级 精 母 细胞 
的 胞 质 中 可 以 见 到 拟 染 色 体 。 与 精 原 细胞 相 比 ， 其 
拟 染 色 体 既 少 又 小 。 因 此 ， 在 初级 精 母 细胞 的 切片 
上 不 一 定 能 观察 到 拟 染 色 体 。 线 粒 体 数量 比 精 原 细 
胞 的 少 ， 和 体积 比 精 原 细 胞 的 小 , UR EE RE DS RI FELIS 
Z, MiB e SUE. BR rp ur A a Es dE E 
图版: 8-11); 

在 偶 线 期 ， 细 胞 核 中 的 同 源 染 色 体 开始 配对 ， 
出 瑰 了 联 会 复合 体 的 锥 形 。 在 联 会 复合 体 的 中 央 ， 
可 以 见 到 中 央 成 分 (central element) CE RR IL 8). 
在 粗 线 期 ， 联 会 复合 体 呈 现 典型 结构 。 在 中 央 成 分 
的 两 侧 ， 还 可 以 见 到 侧 成 分 (lateral element}。 两 
条 同 源 染色 体 分 别 依 附 于 侧 成 分 的 外 侧 ， 呈 毛 昔 状 
LEIS ~ 10)。 在 双 线 期 ， 联 会 复合 体 的 结构 开 
HEI. Forex CRM A XE EE PR. HA RE 
粗 线 期 致密 -〈 图 版 T11)。 
2.4 次 级 精 母 细胞 

初级 精 母 细胞 经 过 第 1 次 成 熟 分 裂 后 形成 次 级 
精 母 细胞 。 次 级 精 母 细胞 的 体积 大 多 只 有 初级 精 母 
细胞 的 一 半 。 核 内 染色 质 大 致 保存 着 染色 和 体 的 形 
状 。 在 细胞 质 中 尚 可 观察 到 细小 的 拟 染 色 体 。 线 粒 
体 的 数量 、 大 小 和 结构 与 初级 精 母 细胞 相似 (图 版 
IL 125. 
2.5 精子 细胞 

精子 细胞 由 次 级 精 母 细 胞 分 裂 而 成 。 细 胞 体积 
小 。 精 子 细胞 不 再 分 裂 。 它 要 经 过 精子 形成 过 程 才 
能 成 为 有 功能 的 精子 。 
2.5.1 细胞 核 的 变化 ” 刚 形成 的 精子 细胞 其 细胞 
核 中 的 染色 质 还 保存 着 染色 体 的 形状 (图 版 [13)。 
以 后 核 中 染色 质 进一步 松散 ， 纤 细 的 染色 质 均 句 地 
DATAA, REMAR (图 版 14 ~ 15)。 接 着 ， 
细胞 核 中 的 染色 质 开 始 浓缩 。 染 色 质 往 核 的 一 侧 聚 








集 。 该 侧 将 成 为 精子 头 部 的 背 侧 。 在 聚集 了 的 染色 
质 中 出 现 更 加 致密 的 染色 质 团 块 〈 图 版 下 16)-。 在 
未 来 头 部 的 腺 侧 ， 没 有 染色 质 分 布 的 核 基 质 呈 电子 
透明 状态 〈 图 版 II171。 在 此 基础 上 ， 染 色 质 进 一 
步 浓 缩 。 致 密 的 染色 质 团 块 相互 靠 扰 ,细胞 核 体 积 
缩小 {图 版 [17~ 18}。 
2.5.2 细胞 质 的 变化 ”精子 细胞 的 胞 质 中 还 能 观 
察 到 细小 的 拟 染 色 栖 和 少量 线粒体 。 参 与 精子 形成 
的 细胞 器 主要 是 中 心 粒 和 线粒体 。 中 心 粒 形 成 中 心 
粒 复合 体 ， 位 于 核 的 背 侧 。 其 中 ， 近 端 中 心 粒 在 
Wi. 基 栖 在 后 (图 版 三 17)。 中 心 粒 复 合体 与 琴 毛 
的 形成 有 关 。 在 细胞 核 中 的 染色 质 尚未 浓缩 之 前 ， 
鞭毛 就 已 形成 〈 图 版 T15)。 线 粒 体 原先 是 随机 地 
分 布 于 精子 细胞 中 。 在 核 浓 缩 的 过 程 中 ， 线 粒 栖 逐 
渐 移 位 ， 聚 集 于 核 的 一 端 〈《 图 版 下 16 ~ 17)。 该 端 
和 将 成 为 头 部 的 后 端 。 同 时 ， 线 粒 栖 变 大 。 聚 集 的 线 
粒 栖 将 构成 精子 的 袖 套 。 至 此 ， 精 子 形成 过 程 基 本 
完成 (图 版 18)。 大 黄鱼 成 熟 精子 由 头 部 和 尾部 
组 成 。 头 部 主要 结构 是 细胞 核 。 尾 部 即 暮 毛 。 
3 讨论 
3.1 韧 级 精 原 细胞 和 次 级 精 原 细胞 

鱼 类 精 原 细胞 在 形态 上 可 以 明显 地 分 为 2 种 类 
型 。 随 研究 人 员 的 不 同 , 其 命名 也 不 尽 相 同 。 常 见 
的 名 称 有 :中 初级 精 原 细胞 和 次 级 精 原 细胞 (Grier， 
1975;Hurk et al.，1978; 施 珠 芳 , 1988; 林丹 军 等 ， 
2000);@@A 型 精 原 细胞 和 B. 型 精 原 细胞 (Billard, 
1986; 3K JB 35,1992 201285 , 1993) ; CD. I EUR AA RR 
和 了 型 精 原 细胞 ( 张 焰 光 等 ,1992) ; 由 早期 精 原 细胞 
和 晚期 精 原 细胞 (Gardiner ,1978)。 本 研究 表明 初级 
精 原 细胞 ( 妈 A 型 精 原 细 胞 或 I 型 精 原 细胞 或 早期 
精 原 细胞 ,下 同 ) 和 次 级 精 原 细胞 ( 即 B 型 精 原 细胞 
或 开 型 精 原 细胞 或 晚期 精 原 细 胞 ,下 同 ) 在 细胞 大 小 
以 及 细胞 是 否 存 在 于 精 小 囊 中 等 方面 有 所 不 同 。 这 
2 类 精 原 细胞 最 重要 的 区 别 在 于 初级 精 原 细 胞 是 一 
种 干细胞 。 它 只 能 进行 有 缘分 裂 , 不 发 生 进一步 的 
分 化 。 因 而 可 以 维持 精 巢 中 精 原 细胞 的 数量 。 而 次 
级 精 原 细胞 是 由 初级 精 原 细 胞 经 过 分 裂 后 形成 的 。 
次 级 精 原 细胞 经 过 多 次 分 裂 , 分 化 成 初级 精 母 细胞 ， 
最 终 形 成 精子 ( 管 汀 峰 等 ,1990; 张 炊 光 等 ,1992; 刘 
58,1993), 
3.2 精 原 细胞 的 拟 染 色 体 形成 

在 精子 发 生 过 程 中 ,产生 拟 染 色 体 的 报道 最 早 
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见于 哺乳 动物 【Sud，1961)。 鱼 类 精子 发 生 中 形成 
氢 染 色 体 的 报道 很 少 【《 管 洒 鉴 ，1989)。 本 研究 表 
明 在 大 黄鱼 的 精子 发 生 过 程 中 ， 从 初级 精 原 细胞 到 
精子 细胞 阶段 都 有 拟 染 色 体 存在 于 细胞 质 中 。 现 就 
所 染色 体 的 来 源 ， 如 和 何 进入 细胞 质 以 及 存在 的 意义 
作 一 初步 探讨 。 
3.2.1 拟 染 色 体 的 来 源 及 其 组 分 大 黄鱼 初级 精 
原 细 胞 的 核 中 有 1 个 大 而 致密 的 核 仁 〈 图 版 I 1)。 
核 仁 的 形态 结构 与 位 于 核 表 面包 联 处 的 拟 染 色 体 的 
形态 结 梅 相似 ， 都 由 电子 致密 颗粒 聚集 而 成 《图 版 
I: 1~2, 5)。 在 初级 精 原 细胞 的 核 中 能 见 到 核 仁 
阶 荐 在 核 膜 内 侧 {图 版 T2)。 在 核 仁 附 着 处 ， 核 膜 
结构 变 得 模糊 不 清 {图 版 13)。 有 的 核 膜 旦 一 捉 小 
FAR (HEILI), 或 基本 修复 {图 版 15)。 核 腊 
修复 后 的 核 丫 外 ， 拟 染色 体 出 现 CERIS). xx 
形态 学 特征 提示 大 黄鱼 初级 精 原 细胞 核 仁 的 组 分 被 
排队 出 核 ， 进 入 细胞 质 。 这 些 被 排除 出 细胞 核 的 核 
仁 感 分 即 为 拟 染 色 体 。 

在 次 级 精 原 细胞 的 核 腊 内侧 也 可 观察 到 核 仁 附 
着 于 核 膜 。 核 表面 四 陷 处 也 能 观察 到 拟 染 色 体 的 存 
在 《图 版 16~7)。 提 示 次 级 精 原 细胞 的 核 与 初级 
精 原 细胞 的 一 样 也 在 释放 拟 染 色 体 。 而 在 初级 精 母 
细胞 、 次 级 精 母 细胞 和 精子 细胞 中 都 没有 驱 察 到 核 
仁 释 放 拟 染色 体 的 过 程 。 核 表面 亦 无 钙 陷 ， 拟 染色 
体 往往 较 小 ， 而 且 离 细胞 核 较 远 。 

关于 拟 染 色 体 的 组 分 ， 作 者 认为 是 核糖 体 、 因 
为 既然 拟 染 色 体 来 自 核 仁 ， 那 么 拟 染 色 体 的 组 分 一 - 
定 与 核 仁 有 关 。 核 仁 由 3 个 部 分 组 成 : 心 纤维 中 心 
(fibrllar center); 加 致密 纤维 成 分 (dense fibrillar 
component); OWAL (granular component), £f 
UA AISEKSEXM) DNA。 致 密 纤 维 成 分 会 
有 正在 被 合成 的 rRNA。 颗 粒 成 分 是 核糖 体 的 前 体 
和 和 成熟 了 的 核糖 体 。 因 此 ， 核 仁 被 认为 是 制造 核糖 
体 的 机 器 (Alberts et al., 1994). EMRET., KR 
黄鱼 精 原 细胞 中 的 核 仁和 细胞 质 中 的 氢 和 染色体 主要 
对 颗粒 状 结构 【图 版 1; 1 -3，5)， 提 示 拟 染色 体 
由 核糖 体 组 成 。 
3.2.2. 拟 染 色 体 从 细胞 核 进入 胞 质 的 过 程 ” 拟 染 
色 体 既然 来 自 核 仁 , 它 进 入 细胞 质 的 唯一 途径 应 该 
是 通过 核 膜 。 本 研究 显示 , 核 仁 先 移 近 核 膜 内 但。 
核 仁 附 着 处 的 核 膜 结构 模糊 ,并 便 破 坏 ( 图 版 了 3)。 
以 后 , 核 膜 开始 修复 ,但 不 在 原 处 修复 。 而 是 在 拟 染 
色 体 先 出 现 处 产生 一 串 细小 的 赛 泡 。 这 些小 囊 泡 星 








弧 形 排 列 ,将 刚 产 生 的 拟 染 色 体 隔离 于 细胞 核 之 外 
《图 版 14)。 再 后 ,这 些小 囊 泡 相互 连接 趣 来 ,形成 
XUI EE. AEA RES HR SESIUE , 核 孔明 显 ( 图 
版 I :2,5)。 这 样 , 就 在 细胞 核 表 面 形 成 一 个 四 陷 。 
刚 形 成 的 拟 染 色 体 就 位 于 此 四 陷 之 中 。 

在 精 原 细胞 中 ， 拟 染色 体 很 多 (图 版 :1， 
6). BUE RBS SX DR CBE T EE RTL UL PA Rp 8534. 
染色 体 ) 往往 体积 较 大 (图 版 了 : 1, 50, MEH 
苹 细 胞 和 精子 细胞 中 的 拟 染 色 体 则 往往 很 小 《图 版 
iD, 甚至 难以 被 观察 到 。 这 一 事实 提示 ， 在 精 
子 发 生 过 程 中 ， 拟 染色 体 逐 渐 扩散 到 胞 质 中 去 。 
3.2.3 ” 精 原 细胞 产生 拟 染 色 体 的 意义 ”所 染色 体 
的 组 分 既然 是 核糖 体 ， 那么 它 的 作用 应 沪 是 为 生 精 
细胞 提供 核糖 体 。 位 于 细胞 核 表面 多 处 凹陷 处 的 拟 
染色 体 扩 散 到 胞 质 中 以 后 ， 生 精 幼 胞 中 将 产生 大 量 
的 核糖 体 。 

以 往 仅 报道 在 卵子 的 发 生 过 程 中 产生 大 量 核糖 
体 ， 而 这 些 核糖 体 由 初级 卵 母 细胞 产生 ， 并 在 初级 
卵 母 细胞 的 核 中 产生 多 个 核 仁 。 例 如 ， 在 非洲 爪 
Yä ( Xenopus laevis ) 的 初级 卵 母 细胞 中 ,会 产生 大 约 
1 200 个 核 仁 。 由 这 些 核 仁 产 生 的 大 量 核 糖 体 将 积 
黑 在 卵 母 细 胞 中 (Karp & Berrill, 1981). 5845 4H 
胞 中 积累 大 量 的 核糖 体 可 以 为 其 后 是 胎 发 育 制 造 大 
量 蛋 白质 作 准 备 。 而 精子 发 生 的 结果 是 产生 精子 。 
精子 仅 为 受精 卵 提供 细胞 核 ， 不 提供 细胞 质 ， 也 就 
不 提供 核糖 体 。 作 者 认为 ， 在 精子 发 生 中 产生 的 拟 
染色 体 只 为 各 级 生 精 细胞 提供 核糖 体 。 这 些 核 糖 体 
将 为 生 精细 胞 的 发 育 制 造 蛋 白质 。 

3.3 SR REBEL R E: E Gr Gc 

在 已 有 关于 鱼 类 精子 发 生 的 报道 中 都 没有 涉及 
初级 精 母 细胞 出 现 联 会 复合 体 ( 管 洒 缠 ,1989; 洪 万 
树 等 ,1991; 张 烛 宕 和 王 所 安 ,1992; 张 粮 光 等 ,1992; 
Grier, 1975, 1976; Billard, 1986; Estay et al.,1998), 
本 研究 表明 ,在 大 黄鱼 的 初级 精 母 细胞 的 前 期 工 , 联 
会 复合 体 经 历 了 形成 和 解体 的 过 程 。 在 前 期 I 的 偶 
线 期 ,配对 了 的 同 源 染 色 体 开始 形成 联 会 复合 体 。 
在 粗 线 期 , 联 会 复合 体 完全 形成 。 在 同 源 染 色 体 的 
中 央 有 中 央 成 分 ,其 两 侧 有 人 制 成 分 。 两 条 同 源 染色 
体 分 别 附 着 在 侧 成 分 的 外 制 , 形 如 蔡 毛 。 在 双 线 期 ， 
联 会 复合 体 又 解体 。 中 央 成 分 和 侧 成 分 逐渐 消失 。 
大 黄鱼 初级 精 母 细胞 阶段 产生 的 联 会 复合 体 ,其 形 
成 与 解体 的 模式 以 及 形态 结构 都 与 已 有 的 报道 相符 
(Alberts et al . ,1994; Gilbert, 1997). 
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ERTEK T. eL OR ED AE 38 f 
AH (genetic recombination ) , 即 同 源 染 色 体 之 间 染 
色 单 体 交 换 同 源 基因 。 而 同 源 染色 体 配 对 并 形成 联 
会 复合 体 有 助 于 染色 单 体 之 间 同 源 基 因 的 交换 。 在 
联 会 复合 体 的 中 央 成 分 中 有 一 种 称 为 重组 节 
(recombination nodule) 的 多 酶 复合 物 ,调节 着 同 源 染 
色 体 之 间 染 色 单 体 的 基因 交换 (Carpenter, 1979, 
1987)。 大 黄鱼 精子 发 生 的 前 期 工 出 现 联 会 复合 体 ， 
应 是 同 源 染 色 体 之 间 进 行 同 源 基 因 交 换 的 标志 。 
3.4 大 黄鱼 精子 形成 的 特点 

鱼 类 精子 的 结构 简单 。 在 精子 形成 过 程 中 ， 除 
细胞 核 以 外 ， 参 与 精子 结构 的 细胞 器 仅 有 中 心 粒 和 


线粒体 。 两 个 中 心 粒 《〈 近 端 中 心 粒 和 基体 ) 构成 了 
中 心 粒 复合 体 。 由 基体 产生 出 轴 丝 。 大 黄鱼 精子 的 
TEES Xf ER. BAZU, 没有 其 他 构造 。 线 粒 
体 构 成 了 袖 套 ， 环 绕 在 鞭毛 前 端 〈 尤 永隆 和 林丹 
军 ，1997}。 在 有 些 鱼 类 的 精子 形成 过 程 中 ,细胞 
核 开 始 浓缩 之 后 ， 诸 毛 (H) 才 开 始 形成 ‘ 洪 万 
RISE. 1991; 张 炊 光 等 ，1992)?。 而 在 另 一 些 色 类 ， 
鞭毛 的 形成 在 前 ， 细 胞 核 的 浓缩 在 后 〈GCrier， 
1976; Lou & Takahashi，1989)。 本 研究 表明 ， 在 
大 黄鱼 精子 形成 中 ， 细 胞 接 尚 未 开始 浓缩 之 前 ， 鞭 
毛 就 已 经 形成 〈 图 版 下 15)。 


图 版 说 HH 


BB: 基 体 (basal body) ; CB : $ Re f fk ( chrormnatoud hody);G: 高 饼 基 体 

(Golgi complex):F: HE (flagelium) ;也 :线粒体 (mitochondrion); PC: 

近 端 中 心 粒 1proxima] centriole): N: 88 JR P (nucleus ); Nu: 核 仁 

(nucleolus) :SC ,支持 细胞 (Sertoli"s cell)。 

VERS I (Piae E 7: 

KRR pE R, T EUR DORT EROR (OL S E LF 

核 表面 的 凹陷 中 【A primary spermatogonium of Pseudosctaena 

croxea ; showmg nucleolus , chromatoid bodies and mitochondria. and the 

chromatoid bodies locating in the concaves on the nuclear surface ) x 

8 000 

初级 精 原 细胞 的 细胞 核 or PELO REC ERU I. HU c RUE RC 

核 膜 LThe nucleus af a primary spermatogonium: showing the nucleolus 

lies closing to the inner membrane of the nnclear envelope, and arrow 

indwating the nuclear envelope repaired) x 10 000 

- TCR 180 NO GI 98 TREE REPRE UL AB IE ER m OE: 
HUE 5f dE HE (The nucleus of a primary spermatogonium: arrow 
indicating a location of the nuclear enveloe being destroted, and 
triangle indicaung thal repaired) x 20 000 

. 初级 精 原 细胞 的 细胞 核 , 稍 号 示 遭 破坏 的 核 膜 正在 修复 ,该 处 呈 
弧 形 的 一 串 囊 泡 , 核 表面 出 现 目 陷 , 刚 形成 的 拟 萌 色 体 位 于 凹陷 
"Ht Showing the mudeus of a primary spermatogonium and arrow 
indicating the destroied nuclear envelope being repaired: a string of 
small vesciles looks like a curve appears „thus a concave forms on the 
surface of the nuclear envelope, and newly formed chromaloid body 
locates at the concave) x 20 000 

. EIU I i HE RRLER E G s ELEC. EE RE BC DU Rb 
有 一 较 大 的 所 染色体 (The nucleus of a primary spermatogoninm : 
arrow indicating the nuclear envelope almost repaired, and a and big 
chromatoid body locating at the concave on the surface of the nuelear 
envelope) x 20 000 

B CLILET Dr bd Rao4i POE Rt PuSt iE E 
线粒体 ,篇 号 示 核 膜 正在 修复 (A cyst of secondary spermatogonium : 
showing two secondary spermalogonia and their nncleoh, chromatoid 
bodies and mitochondia, and arrows indicating the nuclear enveope 
being repaired) x 7 000 


ty 


Qa 


a 


an 


c 


7. 次 级 精 原 细胞 小 赛 , 示 多 个 次 级 精 原 细胞 (A cyst of secondary 
spermatogonium ; showing many secondary spermatogonia ) x 6 000 
PER [I (Plate IL): 
8. (822 11:87 ERE RE ARIAL LE RE EHE ER IE ETE ULLA. pnmary 
spermatocyte al the stage of zygotene; arrow indicating the 
synaptonemal complex being forming) x 10 000 
. 粗 线 期 初级 精 母 细 胸 ,第 号 示 联 会 复合 体 已 经 形成 LA primary 
spermatocyte ai the stage of pachytene: arrow indicating the 
synaptonema] complex fully formed) x 10 000 
10. RREZES, MITER ARAME. Mua rci 
HER PER REGERE ACH T M LA ELA svnapionemal 
complex: arrows indicating the lateral elements, a central element 
between two lateral elements, and chromatids lving beside the lateral 
elements.) x 18 000 

1. TRADERA BELL, zr RC REER REAREA 
primary spermatocyte ni the stage of diplotene: showing the 
synaptenemal complex heing disassembling, and chromatin being 
condensing) x I0 000 

12. 2 "P YCER FE HAE Two secondary spermatocytes) x 10 000 

13. 刚 形成 的 精子 细胞 LE I. GC PR RETE EKE ELA. spermatid 
just formed: showing the chromasomes ) x 12 000 

14. 2 个 精子 细胞 , He (s HL 1505] B6 ^ fi T- 88 R P UT wo. spermatids: 
showing homogeneous chromatin m the nucleus) x 12 000 

15. T TE Et Ec CURE T HL e C RR, MEC ERLA 
spermatid at the stage of spermiogenesis; showing the homogeneous 
chromatin and the flagellum) x 16 000 

16. 精子 形成 阶段 的 精子 细胞 HS LE GE ZEE SR, ME DUE Ou i 
出 (a spermatid at the stage of spermiogenesis : showing the chromatin 
being condensing and the flagellum stretching from the dorsal side of 
the nuclens) x 16 000 

V7. TR T-TE RET BL GC ERR, C6. Dt HE YEA ERE ELA XC 5 
质 区 域 (A spermatid at the stage of spermiogenesis: showing the 
chromatin fully condensed, and asterisk indicating the aera of the 
nucleus without chromatin ) x 18 000 

18. 近 于 成 熟 的 精子 细胞 (A almost full formed spermatozoon ) x 18 000 


= 


r 
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Spermatogenesis of Teleosts, Pseudosciaena crocea 


YOU Yong-Long? LIN Dan-Jun CHEN Lian-Yun® 
(CD Bioengineering College, Fujian Normal University, Fushou — 350007, China) 
(2 Laboratory of Electron Microscopy . Fuian Medwal University, Fuzhou 350004. China) 


Abstract; The spermatogenesis of the teleost, 
Pseudosciaena crocea (Richardson) was studied. There 


were five developmental stages in the spermatogenesis. 


They were primary  spermalogonium, secondary 
spermatogonium, primary spermatocyte, secondary 
spermatocyte and spermatid. The spermatid 


differentiated into sperm via the process of 





spermiogenesis. During the stages of primary and 
secondary spermatogonia, components of the nucleolus 
were excluded from the nuclei. They were called 
chromatoid bodies. There were many chromatoid bodies 
in the cytoplasm. The chromatoid bodies first located 
in hollows on surface of the nucleus. Then they 


dispersed into the cytoplasm. lt was suggested that the 
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components of the chromatoid body were ribosomes. So 
many ribosomes produced by the primary and secondary 
spermatogonia may be used in the spermatogenesis. 
During the period of zygotene, prophase [ , paired 
homologous chromosomes started to form synaptonemal 


complexes. The synaptonemal complexes were fully 


formed at pachytene and dissolved afterward. It was 
suggested that the synaptonemal complex was the 
recombination between two 


symbol of genetic 


homologous chromosomes. During the process of 
spermiogenesis, flagellum was formed first. Then the 


nucleus of the spermatid condensed step by step. 


Key words; Pseudosciaena crocea ; Spermatogenesis; Chromatoid body; Synaptonemal complex 
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《保护 生物 学 基础 》 评 介 


人 类 社会 的 历史 车 轮 已 经 推进 到 21 世纪 ， 科 学 技术 
的 发 展 使 人 类 的 社会 生产 力 达 到 了 前 所 未 有 的 水 平 。 人 类 
的 经 济 活动 在 深刻 地 改变 着 世界 的 同时 ， 也 正在 严重 地 威 
胁 着 人 类 自身 入 以 生存 的 自然 生态 系统 。 过 度 地 捕猎 ， 大 
重地 砍伐 、 为 满足 人 口 快速 增长 和 技术 进步 的 需要 而 进行 
的 大 规模 地 开发 建设 ， 致 使 植被 遭 到 破坏 ， 全 球 每 年 以 百 
亿 吨 计 的 表层 土壤 被 冲刷 进入 河流 、 湖 泊 和 海洋 ， 大 气 污 
染 和 森林 消失 使 地 球 的 气 收 变 坏 : 众多 的 物种 正在 大 量 而 
快速 于 灭 忽 。 人 类 活动 正在 破坏 着 历经 数 百 万 年 演化 而 来 
的 生物 群落 。 为 了 拯救 大 量 濒临 灭绝 的 物种 和 生物 群落 ， 
为 生物 多 样 性 保护 提供 理论 指导 、 一 门 新 兴 的 综合 性 学 科 
一 一 保护 生物 学 应 运 而 生 1 

X CURA SEE n SE EUIS. Richard Primack 撰写 的 
《保护 生物 学 基础 》 (A Primer of Conservation Biology) 一 
书 、 寺 这 门 新 兴学 科 的 主要 内 容 做 了 全 面 系统 且 深 人 人 浅 出 
地 阐述 。 已 经 由 中 国 科 学 院 昆 明 动 物 研 究 所 的 研究 人 员 介 
绍 到 我 国 ， 并 结合 我 国学 者 的 研究 成 果 和 研究 实例 进行 编 
E., 使 之 更 符合 我 国 的 实际 情 沉 和 我 国 读者 的 阅读 习惯 ， 
这 无 疑 是 十 分 有 意义 的 。 对 于 推进 我 国保 护 生 物 学 研究 的 
深入 ， 普 及 保护 生物 学 知识 以 及 开展 对 自然 生态 系统 和 生 
物 多 样 性 的 实际 保护 工作 都 将 产生 积极 而 深远 的 影响 。 

全 书 共 分 五 章 ， 主 要 内 容 包 括 : (1) 保护 生物 学 和 生 
物 多 样 性 ; (2) 生物 多 样 性 的 危机 ; (3) 种 群 和 物种 的 保 
P: (4) 群落 水 平 的 保护 ; (5) 生物 多 样 性 保护 与 可 持续 
发 展 。《 保 护 生 物 学 基础 》 综 合 了 生态 学 ARF, wik 
学 、 野 生动 物 生 态 学 和 种 群生 物 学 的 原理 和 方法 ， 以 探讨 
对 自然 的 保护 和 管理 的 最 佳 途径 。 因 此 ， 它 所 研究 的 对 象 
不 仅 仪 只 是 物种 和 生境 ,而 且 包 括 架 取 何 种 具体 的 保护 行 


动 ， 还 包括 社会 经 济 结构 、 政 府 政 策 和 人 们 的 伦理 观念 等 
在 环境 受 胁 中 的 作用 ， 态 至 法 律 和 风俗 习惯 等 都 纳入 了 保 
护 生物 学 研究 的 内 容 。 当 然 、 保护 生物 学 家 们 的 理论 探讨 
是 为 了 给 具体 的 保护 行动 和 政府 制定 保护 对 策 提供 理论 依 
据 。 而 具体 的 保护 行动 的 实施 ， 则 是 全 社会 共同 的 事业 。 
因而 ， 本 书 的 读者 对 象 就 不 仅仅 是 从 事 保护 生物 学 研究 的 
科技 工作 者 ,政府 官员 、 保 护 工作 者 、 教 师 、 学 生 和 一 切 
有 责任 感 的 普通 民众 都 可 以 成 为 本 书 的 读者 。 本 书 作 者 正 
是 填 让 到 了 这 一 广大 的 读者 群 、 因 而 在 写作 上 采取 了 深入 
浅 出 、 通 俗 易 懂 的 写法 ， 把 深奥 的 理论 融和 人 到 形象 生动 的 
MEH, WARKA k., WREE. HER 
有 大 和 量 的 插图 ， 图 文 并 茂 ， 妙 趣 模 生 ， 全 无 其 他 专业 著作 
那 种 艰 汲 难 慌 的 感觉 。 

中 国 是 一 个 拥有 12 亿 人 口 的 太 国 、 也 是 目前 全 球 经 
济 发 展 最 快 的 国家 。 高 速 的 经 济 发 展 和 众多 的 人 口 ， 给 脐 
弱 的 自然 环境 带 来 的 压力 是 可 想 而 知 的 。 因 而 ， 对 自然 和 
环境 的 保护 任重道远 且 人 迫在眉睫 。 而 我 国 又 是 世界 上 生物 
多 样 性 最 丰富 的 国家 之 一 、 拥 有 丰富 的 动物 和 植物 物种 ， 
是 世界 第 三 哺乳 动物 大 国 。 有 世界 最 高 的 高 山 ， 有 热带 和 
温带 森林 ， 有 淡水 湿地 和 海洋 生态 系统 等 广泛 而 多 样 的 生 
境 。 这 些 都 要 在 经 济 商 速 发 展 的 同时 ， 比 予 科学 有 效 地 保 
护 。《 保 护 生 物 学 基础 》 一 书 的 出 版 ， 正 适 连 其 时 ， 将 担 
醒 我 们 对 生物 多 样 性 保护 问题 更 加 关注 。 人 与 自然 的 和 谐 
发 展 ， 建 设 与 保护 并 驾 齐 驱 ， 这 是 我 国 现代 化 建设 题 中 应 
有 之 避 ， 也 是 我 们 所 连 求 的 目标 。 

《保护 生物 学 基础 y》，Richard Primack 、 季 维 智 主编 ， 
中 国 林业 出 版 社 2000 年 4 月 出 版 ，16 FE, 全书 360 T 
字 。 定 价 : 38.00 元 。 
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